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AA„ PROGRAMMED SWITCHING VALUES 



(57) Abstract: The invention relates to a switching device and, in particular, a device for switching the windings of the stator (3) of 
an electric motor (1). The inventive device comprises: a system which is used for the absolute coding (4) of the angular position of a 
rotating element which can be mounted on the rotor (2) of the motor (1); and a signal-processing circuit (5), which is associated with 
the absolute coding system (4) and which is programmed to deliver a switching pulse that is intended for a system (7) for controlling 
the motor (1) when the rotor (2) reaches the corresponding angular switching position. 
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(57) Abrege : Dispositif dc commutation, en particulier pour la commutation des bobinages du stator (3) d*un moteur 61ectrique 
(1), comprenant un systeme de codage absolu (4) de la position angulaine d'un 616ment tournant apte a etre mont6 sur le rotor (2) du 
moteur (1) et un circuit de traitement du signal (5) associe au systeme de codage absolu (4) et programme" pourdelivrer unc impulsion 
de commutation destinee a un systeme de pilotage (7) du moteur (1) lorsque le rotor (2) atteint la position angulaire de commutation 
correspondante. 



WO 2004/084402 



PCT/FR2004/000405 



Dispositif de commutation, palier a roulement et moteur electrique 
utilisant un tel dispositif. 



5 L' invention rel&ve du domaine de l'aide k la commutation. 

L' invention concerne un dispositif destine k assurer la 
commutation des bobinages du stator d'un moteur electrique, en 
particulier d'un moteur sans balai, 6galement appel6 « brushless ». 

On rappellera ici qu'un moteur . sans balai conventionnel 
10 comporte un stator avec en gen6ral trois phases et trois fois n 
bobinages suivant le nombre n de bobinages par phase, un rotor pourvu 

♦ 

d'aimants permanents ou d'une cage en t61e avec un nombre de poles 
pouvant aller de 4 k 24 et un dispositif assurant la commutation du 
courant dans les bobinages du stator. 

15 Le dispositif de commutation peut utiliser des capteurs, tels 

que des sondes k effet Hall, qui assurent la detection de la position 
angulaire des poles du rotor par rapport aux bobinages du stator. Sur la 
base des informations delivr6es par ces capteurs, les phases des 
bobinages du stator sont commutes par le systeme 61ectronique de 

20 pilotage. Chaque signal issu d'un capteur comporte une succession 
d'impulsions qui doivent etre indexees sur la position angulaire du 
rotor pour assurer la commutation k un angle bien pr6cis. La quality du 
pilotage du moteur d6pend directement du bon choix des angles 
auxquels doivent se faire ces commutations. Les capteurs de position 

25 peuvent Stre integres au stator ou sur une piece fixe solidaire de ce 
dernier. 

On cherche de plus en plus k utiliser des roulements 
instruments pour assurer cette fonction de commutation. On remplace 
alors Tun des deux roulements conventionnels servant a monter a 
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rotation le rotor par rapport au stator par un roulement instruments de 
commutation. 

Un roulement instruments comprend en general une roue 
codeuse solidaire de la bague intSrieure tournante montee sur Tarbre 
5 du rotor et un bloc capteur. La roue codeuse se prSsente sous la forme 
d'un anneau multipolaire. 

Un tel dispositif doit etre indexS mScaniquement par rapport au 
stator et au rotor lors du montage du roulement instruments dans le 
moteur sans balai pour pouvoir assurer correctement sa fonction de 

10 commutation lors du fonctionnement ultSrieur du moteur. II faut en 
effet que T anneau codeur solidaire de la bague tournante du roulement 
soit indexe angulairement par rapport aux poles du stator et que les 
capteurs solidaires de la bague non tournante du roulement par 
1'intermSdiaire du corps de capteur soient indexes angulairement par 

15 rapport aux bobinages du stator. Cette condition est nScessaire pour 
connaitre la position angulaire des p61es du rotor par rapport aux poles 
du stator. Le roulement instruments doit done comporter des SISments 
permettant de rSaliser ces indexages lors du montage dudit roulement 
instruments dans le moteur. Ces SISments peuvent etre, par exemple, 

20 des reperes visuels ou mScaniques rSalisSs sur la bague intSrieure et 
1'arbre du rotor pour Tindexage angulaire de V anneau codeur par 
rapport au rotor ou rSalisSs sur la bague extSrieure ou le corps de 
capteur est le carter du stator pour l'indexage angulaire des capteurs 
par rapport aux bobinages du stator. On peut Sgalement prSvoir des 

25 systemes de prS-indexation des roulements instrumentSs, comme cela 
est decrit dans le document FR-A-2 804 479. 

Quand le moteur est en fonctionnement, des signaux sont 
envoyes au logiciel de pilotage du moteur, ce qui dSclenche les 
commutations des bobines du stator en fonction de la position 
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angulaire du rotor. De tels dispositifs prdsentent toutefois certains 
inconv6nients. D'une part, l'indexage reste une operation delicate qui 
necessite des dispositifs particuliers. D' autre part, les angles de 
commutation, pour des raisons de tolerance m6canique de realisation 
5 des diff6rents elements, ne sont pas forc6ment les memes d'une phase 
k une autre et d'un moteur a 1' autre. Aux tolerances dues k la precision 
de l'indexage, vient s'ajouter un empilage des tolerances dfi & la 
chaine d'616ments mecaniques qui existe, premierement entre le 
roulement et le stator, deuxiemement entre le roulement et le rotor. 
10 Ceci est a l'origine de bruits parasites de fonctionnement et de pertes 
de rendement du moteur. 

La presente invention vise a remedier & ces problemes. 

La pr6sente invention propose un dispositif de commutation 

particulierement precis. 

15 Le dispositif de commutation, selon un aspect de 1' invention, 

est destine en particulier a la commutation des bobinages du stator 
d'un moteur sans balai. Le dispositif comprend un systeme de codage 
absolu de la position angulaire d'un element tournant apte k etre monte 
sur un rotor de moteur et un circuit de traitement du signal associe au 

20 syst&me de codage absolu et programme pour deiivrer une impulsion 
de commutation destinee & un systeme de pilotage du moteur lorsque la 
position angulaire instantanee du rotor atteint une position angulaire 
de commutation correspondante stockee dans une memoire du circuit 

de traitement du signal. 
25 Le systeme de codage absolu permet un reperage extremement 

precis de la position angulaire de commutation du rotor. Le circuit de 
traitement du signal associe ou non h. un roulement instrumente, 
permet d'envoyer en sortie du dispositif une quantite d' informations 
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relativement faible, en tout cas largement inferieure k celle issue du 
systeme de codage absolu. 

Selon diffdrents modes de realisation de F invention, le systeme 
de codage absolu peut etre magnetique, inductif, capacitif, ou encore 
5 optique. 

Dans un mode de realisation de 1' invention, le roulement 
comprend un corps de support du systeme de codage absolu et du 
circuit de traitement du signal. Le circuit de traitement du signal est 
avantageusement dispose k proximit£ du systeme de codage absolu, 
10 Dans un mode de realisation de l'invention, le dispositif 

comprend une m6moire programmable associee au circuit de traitement 
du signal. 

Dans un mode de realisation de T invention, la memoire 
programmable et le circuit de traitement du signal sont solidaires 
15 d'une carte log6e dans un corps de support du systeme de codage 
absolu. 

Dans un autre mode de realisation de T invention, la memoire 
programmable et/ou le circuit de traitement du signal sont loges hors 
d'un corps de support du systeme de codage absolu. La memoire 
20 programmable peut par exemple etre logee dans une fiche de 
connexion. 

L'invention propose 6galement un palier k roulement 
comprenant une bague tournante, une bague non tournante, au moins 
une rang6e d'616ments roulants et un dispositif de commutation 
25 comprenant un systeme de codage absolu de la position angulaire de la 
bague tournante apte k etre montee sur un rotor de moteur et un circuit 
de traitement du signal associe au systeme de codage absolu et 
programme pour d61ivrer une impulsion de commutation destin6e a un 
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syst&me de pilotage du moteur lorsque le rotor atteint une position 
angulaire de commutation correspondante. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le systeme de 
5 codage absolu comporte un anneau codeur solidaire de la bague 
tournante et des elements capteurs solidaires de la bague non 
tournante. 

L'invention propose egalement un moteur 61ectrique sans balai, 

comprenant un rotor, un stator et un dispositif de commutation 

10 comprenant un systeme de codage absolu de la position angulaire 

d'une bague tournante de roulement montee sur le rotor du moteur et 

un circuit de traitement du signal associe au systeme de codage absolu 

et programme pour deiivrer une impulsion de commutation destinee k 

un systeme de pilotage du moteur lorsque le rotor atteint une position 

15 angulaire de commutation. 

L'invention propose encore un proc6d6 d'initialisation d'un 

circuit de traitement du signal de roulement instrument^ pour la 

commutation d'un moteur electrique sans balai, comprenant les Stapes 

suivantes : 

20 - montage du roulement instrumente dans le moteur, 

- mesure des angles optimaux de commutation du moteur, 

- programmation des angles de commutation dans le circuit de 
traitement du signal associe au roulement. 

On peut ainsi realiser un reglage de commutation adapte k 
25 chaque moteur en detectant les angles reels optimaux de commutation 
et en les programmant dans le circuit de traitement. On parvient ainsi k 
augmenter le rendement du moteur electrique, ce qui se traduit par une 
reduction des bruits de fonctionnement, une reduction de la 
consommation d'energie 61ectrique, une reduction de la temp6rature 
30 interne du moteur electrique et un accroissement de sa duree de 
fonctionnement. 
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L'invention sera mieux comprise k l'6tude de la description 
detaill^e de quelques modes de realisation pris k titre d'exemples 
nullement limitatifs et illustr6s par les dessins annexes, sur lesquels : 

-les figures 1 et 2 montrent des exemples de programmation des 
5 angles de commutation pour un moteur sans balai k trois phases ; 

-la figure 3 est une vue sch6matique d'un moteur electrique 
selon un aspect de l'invention ; 

-la figure 4 est une vue en coupe axiale d'un roulement 
instrument^ selon un aspect de l'invention ; et 
10 -la figure 5 est une variante de la figure 4. 

L'invention associe un systeme de codage angulaire absolu 
permettant de generer un signal repr^sentatif de la position angulaire 
absolue du codeur et un circuit de traitement du signal de sortie du 
systeme de codage angulaire absolu dispose k proximite et programme 
15 pour delivrer une impulsion de commutation destin6e k un systeme de 
pilotage du moteur 61ectrique lorsque le rotor du moteur 61ectrique 
atteint une position angulaire de commutation correspondante. Un 
dispositif de codeur absolu est decrit par exemple par le document 
EP-A-1 092 955 selon le principe de la detection par une pluralite de 
20 cellules a effet Hall de modification des conditions magnetiques. 

Le dispositif de commutation suivant l'invention envoie done 
des signaux dephases, exploitables par le systeme de pilotage du 
moteur et en procurant de nombreux avantages par rapport aux 
dispositifs conventionnels. 
25 La commutation peut etre effectuee de fa?on optimale suivant 

des angles correspondant aux caract^ristiques reelles du moteur, qui 
sont alors enregistres dans le circuit de traitement ou dans une 
memoire. Une fois le montage du moteur electrique effectue, les 
equipements actuels permettent de mesurer avec precision les angles 
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optimum de commutation en mesurant les caracteristiques 61ectriques 
du moteur pendant qu'on le fait tourner. Pour pouvoir exploiter au 
maximum la souplesse offerte par ce systeme, on peut utiliser un 
microcontroleur int6gre au roulement comportant un circuit de 
5 m6moire programmable et effagable 61ectriquement, connu sous 
Tappellation EEPROM, ainsi qu'un dispositif de programmation qui 
permette le choix et l'enregistrement des positions de commutation 
une fois le moteur assemble. Ceci permet done un ajustement a la 
carte, moteur par moteur et phase par phase, des angles de 

10 commutation sans alourdir le traitement par l'61ectronique de pilotage. 
On peut ainsi utiliser des versions peu sophistiqudes de logic.iel de 
pilotage de moteur sans balai et 6viter de remplacer celles d€jk 
utilises. L'EEPROM du roulement capteur equipe du dispositif de 
programmation, peut^etre facilement programme de fa?on classique en 

15 utilisant les connexions du circuit qui serviront par la suite h 
V alimentation et a la dSlivrance des signaux. 

On resout le probleme de Tindexage m6canique du roulement 
instrument^ par rapport au moteur qui devient inutile. L'indexage se 
fait de fa§on simple par programmation des positions de commutation 

20 mesur6es et non plus th6oriques une fois que le roulement instrument^ 
est en place dans le moteur. La precision des angles auxquels la 
commutation est commandee est directement H6e k la haute r6solution 
obtenue par le dispositif de codage absolu de position angulaire sans 
n6cessiter toutefois le d6bit d' informations lie h. la transmission des 

25 autres impulsions correspondant aux positions angulaires et qui ici ne 
sont pas utiles. 

Les caracteristiques concernees du moteur peuvent etre 

■ 

enregistrees dans le roulement instruments qui est monte dans ledit 
moteur. Ceci constitue un autre avantage par rapport a un param6trage 



WO 2004/084402 PCT/FR2004/000405 

8 

integr6 dans un syst&me externe de pilotage du moteur. En effet, le 
systeme externe suit un processus de fabrication distinct de celui du 
moteur auquel il doit ensuite etre appariS en y integrant les param&tres 
sp6cifiques de fonctionnement dudit moteur. II en r^sulte que toute 
5 intervention de maintenance ou de changement dudit syst&me externe 
qui a plus de chance de survenir qu'une intervention sur un roulement, 
n6cessite alors une sauvegarde prealable des parametres m6moris6s ou 
un nouvel appariement avec le moteur k piloter. 

Sur la figure 1, on voit les valeurs programm6es all k al6 de 

10 commutation du signal 1 en fonction de la position angulaire a du 
rotor par rapport k un z6ro arbitraire ou calcule, lesdites valeurs 
programmees etant memorisees dans la memoire effa?able 
electriquement et permettant au dispositif d' exploitation de signal de 
generer les impulsions de commutation correspondantes lorsque la 

15 position angulaire a du rotor detect6e par le systeme de codage absolu 
du roulement correspond aux angles de commutation programmes. 
Dans cet exemple, on va considerer que le rotor comporte six poles, 
d'ou six valeurs all k al6 programmees pour les fronts montants du 
premier signal. On peut proc6der de la meme fagon par programmation 

20 des fronts descendants de chaque signal. 

Pour la simplification du dessin, seuls les angles programmes 
correspondant aux fronts montants du premier signal sont representes. 

La figure 2 montre trois signaux dephas6s d'environ 120° 
envoyes par le circuit de traitement du signal vers le logiciel de 

25 pilotage du moteur pour realiser la commutation des phases du stator. 
Le nombre de connexions de sortie de signaux du roulement 
instrument^ correspond au nombre maximum de bobines, par exemple 
six, qu'il est sense piloter sur Tensemble des applications visdes. Dans 
le cas ou le moteur dans lequel il est monte comporte un nombre 
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inf6rieur de bobines, trois par exemple, on n' utilise qu'une partie des 
sorties qui sont programm6es en consequence. 

Sur la figure 3, le moteur sans balai 1 comprend un rotor 2 k 
six p61es et un stator 3 a trois bobines, un dispositif de codage absolu 

5 4 associe k un roulement non represent^ dispos6 entre le rotor et un 
carter solidaire du stator 3, un circuit de traitement du signal 5, une 
memoire 6 du type effa§able 61ectriquement, et un syst&me de pilotage 
7. Apres le montage du moteur, les angles de commutation all k al6 
mesurSs en faisant tourner le rotor 2 par rapport au stator 3, sont 

10 charges dans la m£moire 6. Lors du fonctionnement du moteur, le 
circuit de traitement du signal 5 relig a la m6moire 6 et au dispositif 
de codage absolu 4 re§oit du dispositif de codage absolu 4 les valeurs 
a de la position angulaire instantanee du rotor et les valeurs de 
commutation programm6es all a al6 en provenance de la m6moire 6. 

15 Le circuit de traitement du signal 5 envoie, lorsqu'une valeur a re?ue 
en provenance du dispositif de codage absolu 4 est egale k Tune des 
valeurs all & al6 en provenance de la memoire 6, des impulsions 
correspondantes, par exemple sous la forme de signaux carr6s d£phas6s 
exploitables par le systeme de pilotage du moteur 7, lequel est equip6 

20 d'un etage de traitement du signal pourvu d'un logiciel de pilotage et 
d'un etage de puissance relie aux entrees electriques du moteur 1. 

Sur la figure 4, est illustr6 un roulement instrument^ 8 equip6 
d'un dispositif de codage absolu 4 et un circuit de traitement du signal 
5. Plus precisement, le roulement 8 comprend une bague exterieure 9 

25 definissant une piste de roulement 10, une bague int6rieure 11 
d6finissant une piste de roulement 12, une rangee d' Elements roulants 
13, ici des billes, disposes entre les pistes de roulement 10 et 12 
maintenus par une cage 14 et un joint d'etancheite 15 monte dans une 
rainure annulaire 16 de la bague exterieure 9, venant frotter sur une 
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port6e cylindrique exterieure de la bague interieure 11 pour obturer 
Tun des cotes du roulement 8. 

De 1' autre c6te du roulement 8, le dispositif de codage absolu 4 
comprend un anneau codeur 17 comprenant un support 18 emmanche 
5 sur une portee cylindrique exterieure de la bague interieure 11 et une 
partie active 19 entourant le support 18. Le support 18 peut etre 
realist en metal, par exemple en alliage leger ou en acier. La partie 
active 19 peut etre realis6e sous la forme d'un anneau codeur 
magnetise en plastoferrite ou en eiastoferrite comportant une plurality 
10 de p61es magndtiques circonferentiellement r^gulierement r6partis, de 

polarit^s altern6es. 

Le dispositif de codage absolu 4 comprend 6galement un bloc 
capteur 20, une pluralite d'el6ments capteurs 21, tels que des cellules 
a effet Hall, une carte du circuit imprime ou integr6 22, un bouchon 

15 23, et un terminal filaire 24. Le bloc capteur 20 se pr6sente sous la 
forme d'un anneau dont l'aiesage est de diam&tre legerement sup6rieur 
k l'aiesage de la bague interieure 11 et dont la surface periph6rique 
exterieure est de diametre legerement inf^rieur au diametre exterieur 
de la bague exterieure 9. Le bloc capteur 20 est emmanche dans une 

20 rainure 25 symetrique de la rainure 16 par rapport a un plan passant 
par le centre des elements roulants 13, et est en contact avec la surface 
frontale radiale 9a de la bague exterieure 9. Le bloc capteur 20 
comprend une nervure 26 formee & son extr£mit6 de petit diametre et 
en saillie en direction de la bague interieure 11 avec laquelle elle 

25 forme un passage etroit 27 6vitant l'intrusion d'61ements etrangers. 

Les elements capteurs 21 sont disposes en contact avec la 
partie du bloc capteur 20 qui fait saillie dans la rainure 25 et entourent 
radialement la partie active de l'anneau codeur 17 en en etant separes 
par un faible entrefer radial. Les elements capteurs 20 sont connectes 
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mecaniquement et eiectriquement par leurs broches 28 & la carte 22. La 
carte 22 comprend les circuits 61ectroniques associes aux elements 
capteurs 21 et supporte le circuit de traitement du signal 5 qui peut 
etre dispose sur une face de la carte oppos6e aux 616ments capteurs 21. 

5 La carte 22 en forme de disque est en effet disposee dans une 
ouverture annulaire 29 form6e dans le bloc capteur 20 et est en contact 
de but6e avec des 6paulements 30 et 31 formes dans ladite ouverture 
29. Le bouchon 23 vient obturer ladite ouverture 29 et maintenir la 
carte 22 dans sa position. 

10 Le terminal filaire 24 est dispos6 sur la surface p6riph6rique 

ext&rieure du bloc capteur 20. Un cable 32 en est issu, qui se termine 
par un connecteur 33, dans lequel la memoire 61ectriquement effa9able 
6 associde a un microcontrdleur est disposee. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 5 differe du 

15 pr6c6dent en ce que le connecteur 33 est depourvu de memoire. La 
m6moire 6 est supportee par la carte 22 a proximite du dispositif de 
codage absolu 4 et du circuit de traitement du signal 5. 

Dans les differents modes de realisation de l'invention, on 
beneficie d'une connaissance extremement precise de la position 

20 angulaire du rotor par rapport au stator, grlce au dispositif de codage 
absolu 4, d'une connaissance precise des. angles optimaux reels de 
commutation du moteur electrique, gr&ce k la memoire 6 et d'un faible 
flux de donnees vers le logiciel de pilotage du moteur, grace au circuit 
de traitement du signal 5 qui peut n'envoyer que des signaux 

25 correspondant aux angles de commutation et permettant k un systeme 
de pilotage quelconque de recevoir les informations necessaires 
relatives a la commutation. Bien entendu, il est preferable d'utiliser un 
systeme de pilotage performant. 
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Toutefois, T invention peut parfaitement accroitre les 
performances d'un moteur electrique existant pourvu d'un systeme de 
pilotage ordinaire en lui fournissant des informations angulaires 
particulierement precises et un flux de donnees relativement faible qui 
5 peut se presenter sous la forme classique de trois signaux carr^s 
decales angulairement. On peut done moderniser et optimiser 
facilement un moteur electrique sans balai conventionnel avec le 
systeme de commutation selon l'invention. 

Au contraire, les roulements instruments pour commutation 
10 qui d61ivrent en general un signal par phase correspondant aux 
differentes positions angulaires theoriques oil T alimentation des 
bobines doit etre commutee ne peuvent fournir une information de 
haute precision. 

On comprendra 6galement que l'utilisation directe d'un signal 
15 delivrS par un dispositif de codage absolu par un systeme de pilotage 
du moteur necessiterait un flux de donn6es tres important, Le logiciel 
de pilotage du moteur devrait en effet int6grer les valeurs des angles 
auxquelles doivent se faire les commutations qui peuvent etre 
differentes d'une phase k V autre et commander T alimentation des 
20 bobines du stator en fonction de la valeur de la position angulaire du 
rotor fournie par le codeur absolu. En fait, la haute resolution des 
signaux g£n6r6s par un codeur absolu entraine un d6bit d' informations 
souvent trop important pour etre traite par les systemes de pilotage 
actuels des moteurs sans balai, meme aux valeurs de vitesse de 
25 rotation courantes. 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif de commutation, en particulier pour la 
commutation des bobinages du stator (3) d'un moteur sans balai, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend un systeme de codage absolu (4) de la 

5 position angulaire d'un 616ment tournant apte a etre mont6 sur le rotor 
(2) dudit moteur (1) et un circuit de traitement du signal (5) associ6 au 
systeme de codage absolu (4) et programme pour d61ivrer une 
impulsion de commutation destin£e a un systeme de pilotage (7) du 
moteur (1) lorsque la position angulaire instantanee du rotor (2) atteint 
10 une position angulaire de commutation correspondante stockee dans 
une m6moire du circuit de traitement du signal. 

2- Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
le systeme de codage absolu est magndtique. 

3- Dispositif selon la revendication 1, caract6rise par le fait que 
15 le systeme de codage absolu est inductif. 

4- Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
le systeme de codage absolu est capacitif . 

5- Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait que 
le systeme de codage absolu est optique. 

20 6-Dispositif selon Tune quelconque des revendications 

prec6dentes, caracterisS par le fait qu'il comprend un corps de support 
(20) du systeme de codage absolu et du circuit de traitement du signal. 

7- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend une m6moire 

25 programmable (6) associee au circuit de traitement du signal. 

8- Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
la memoire programmable (6) et le circuit de traitement du signal (5) 
sont solidaires d'une carte (22) log6e dans un corps de support (20) du 
systeme de codage absolu. 
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9- Dispositif selon la revendication 7, caract6ris6 par le fait que 
la m£moire programmable et/ou le circuit de traitement du signal sont 
log6s hors d'un corps de support du systeme de codage absolu. 

10- Palier a roulement (8) comprenant une bague tournante (11), 
5 une bague non tournante (9), au moins une rang6e d ! 616ments roulants 

(13) et un dispositif selon Tune quelconque~des -revendications 
prScedentes. 

11- Palier a roulement selon 10 caracteris6 par le fait que le 
systeme de codage absolu comporte un anneau codeur (17) solidaire de 

10 la bague tournante (11) et des 616ments capteurs 21 solidaires de la 
bague non tournante 9. 

12- Moteur 61ectrique sans balai (1) comprenant un rotor (2), un 
stator (3), une unit6 de pilotage (7) et un dispositif selon Tune 
quelconque des revendications prec6dentes. 

15 13-Moteur selon la revendication 12, caracterise par le fait que 

Tunit6 de pilotage (7) est distante du dispositif de commutation. 

14 -Moteur selon la revendication 12 ou 13, caract6ris6 par le 
fait que le dispositif de commutation comprend un moyen pour 
transmettre k l'unite de pilotage une impulsion de commutation lorsque 

20 ledit rotor atteint une position de commutation. 

15 -Proc6d6 d'initialisation d'un circuit de traitement du signal 
de roulement instruments pour la commutation d'un moteur electrique 
sans balai, comprenant les Stapes suivantes: 

- montage du roulement instrument^ dans le moteur, 

25 - mesure des angles optimaux de commutation du moteur, et 

- programmation des angles de commutation dans le circuit de 
traitement du signal associ6 au roulement. 
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